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POUTRE EQUIPEE D'UN DISPOSITIF D'AMORTISSEMENT 
PROGRESSIF DE VIBRATIONS 

La presente invention concerne d'une maniere generate une poutre 
equipee d'un dispositif d'amortissement de vibrations, et plus particuliere- 
5 ment un ski. 

Pour amortir les vibrations que subit une structure, il est connu 
d'utiliser des materiaux visco-elastiques associes a la structure, afin de 
reduire l'amplitude des vibrations par degradation d'une partie de l'energie 
de deformation sous forme de chaleur. Des amortisseurs visco-elastiques 
10 sont utilises dans differents secteurs d'activite : aeronautique, automobile, 
construction navale, equipement sportif. 

Dans le cas des skis, les amortisseurs, sous forme de bandes planes, 
peuvent etre soit inclus a l'interieur de la structure comme decrit dans 
les documents FR 79 23298, FR 80 04128, FR 81 07519, US 3 844 576 
15 et US 3 901 522, soit fixes sur la surface du ski, avec recouvrement par 
une plaque de contrainte a haut module d'elasticite, comme decrit dans 
les documents FR 84 20189 et US 3 537 717. 

Ces amortisseurs disposes longitudinalement presentent 1'inconve- 
nient d'exercer leur action de maniere uniforme ie long du ski, alors que 
20 les contraintes de flexion et de torsion engendrant les vibrations que subit 
un ski ne s'exercent pas de maniere uniforme en differents points de celui- 
ci. Ceci peut affecter les performances du ski et son confort d' utilisation. 
II est important de noter qu'il convient de realiser un amortissement selectif 
de certains modes de vibrations specifiques en fonction du type de perfor- 
25 mances recherchees pour le ski en veillant a conserver ses qualites de 
vivacite et d'accrochage. 

Pour remedier a ces inconvenients, il a ete congu un ski a amortis- 
sement reparti, decrit dans les brevets FR 87 03117, FR 87 07542, FR 
87 07543 et FR 87 07544, qui comprend des volumes internes en materiau 
30 visco-elastique presentant une section transversale variable le long du 
corps du ski, de maniere a lui conferer des proprietes d'amortissement 
mecanique variable en fonction de la position longitudinale consideree. 

Le dispositif d'amortissement de ce ski presente les inconvenients 
d'etre complexe de realisation puisque necessitant une decoupe specifique 
35 de chaque bande ou des elements de remplissage interne et relativement 
peu selectif dans I'amortissement des vibrations engendrees par les efforts 
du ski en flexion, qui sont les plus frequents et les plus importants. 
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Sur une poutre sollicitee en flexion, la surface definie par ses 
fibres ne subissant ni extension, ni compression, est appelee surface neu- 
tre. C'est au niveau de cette surface neutre que les contraintes de cisail- 
lement sont ies plus importantes, alors que c ! est sur les parois les plus 
5 eloignees de la surface neutre que les deformations seront maximum, 

L'efficacite d'un dispositif d'amortissement des vibrations d'une 
poutre est done fonction de sa configuration et de son positionnement 
par rapport a la surface neutre de la poutre. 

Un enregistrement des deformees d'un ski met en evidence diffe- 
10 rentes courbes continues comportant une ou plusieurs valeurs d'amplitudes 
extremes (pics) en fonction du mode de vibration concerne, le premier 
mode de vibration etant predominant dans un ski de slalom special alors 
que c'est le troisieme mode qui prime dans un ski de slalom geant. 

Tous les dispositifs d ! amortissement connus jusqu'a ce jour sont 
15 des systemes "tout ou rien". 

La presente invention vise a remedier a ces inconvenients en 
fournissant un ski ou plus generalement une poutre equipee d f un dispositif 
d'amortissement de vibrations qui permette un amortissement efficace 
et une possibilite de modulation progressive de la valeur de l'amortisse- 
20 ment le long de la poutre, tout en restant simple de realisation. 

A cette fin, cette poutre du type equipee d ! un dispositif d'amortis- 
sement de vibrations sous forme de bande de materiau visco-elastique 
interne ou externe sur au moins une partie de sa longueur, est caracterisee 
en ce que la bande d'amortissement a une configuration de section trans- 
25 versale qui varie le long de la poutre. 

En faisant varier la largeur de la section transversale de la 
bande d ! amortissement, l'efficacite d'amortissement des vibrations varie 
en differents points de la poutre et sa progressivite peut etre modulee 
le long de celle-ci, de maniere a amortir pref ere ntielle ment certaines 
30 vibrations considerees comme parasites et conserver d ! autres vibrations 
qui procurent au ski ses qualites de vivacite et d'accrochage sur neige 
dure. 

II est egalement possible de moduler Tefficacite de l'amortisse- 
ment en jouant d'une part sur la forme de la bande, consideree en section 
35 transversale et d'autre part sur le positionnement de celle-ci relativement 
a la surface neutre et aux deux parois inferieure et superieure. 

Avantageusement, la bande d'amortissement est placee a Tinte- 
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rieur de la poutre de telle^ fagon que sa forme soit variable de fagon 
continue le long de sa longueur. 

Conformement a une premiere forme de realisation, ia bande 
d'amortissement, constitute en materiau visco-elastique homogene est 
5 noyee dans la structure de la poutre, de telle fagon que ses parois exte- 
rieures en contact avec les elements elastiques constitutifs de la structure 
travailient au cisaillement. 

Cet element amortisseur aura son efficacite maximale lorsqu ! il 
sera place au niveau de la surface neutre de la poutre. 
10 Conformement a une seconde forme de realisation, la bande 

d'amortissement est un systeme amortisseur complexe constitue d ! une 
epaisseur de materiau visco-elastique auquel est associe un materiau 
de contrainte. Le materiau de contrainte est, soit une plaque de contrainte 
a haut module d'elasticite recouvrant au moins une des faces de la bande 
15 en materiau visco-elastique, soit des elements de contrainte en forme 
de cables, fils... noyes dans le materiau visco-elastique. 
Cette seconde forme de realisation sera d'autant plus efficace que le 
systeme amortisseur sera plus eioigne de la surface neutre, c'est-a-dire 
qu'il sera situe a l'endroit oil les deformations sont maximales. 
20 La bande d'amortissement peut posseder une epaisseur constante, 

ou voir son epaisseur varier sur sa longueur, et etre eventuellement reali- 
see a partir de plusieurs materiaux visco-elastiques de natures differentes. 

Avantageusement, la bande est conformee de maniere a pouvoir 
etre pliee le long d ! au moins une ligne longitudinaie sur au moins une 
25 partie de sa longueur afin de posseder, apres pliage, des zones profilees. 

La puissance de l'amortissement desiree en un point donne de 
la poutre et sa progressivite le long de celle-ci peuvent ainsi facilement 
et simplement etre determinees lors de la fabrication de la poutre, d'une 
part, par la forme en section transversale donnee a la bande au point 
30 de la poutre considere et d'autre part, par la variation du ou des angles 
de pliage le long de la poutre. 

Selon une possibilite, la partie centrale de la bande comprend 
des lumieres longitudinales au droit des volets ou ailettes. 

De toute fa?on, Pinvention sera bien comprise a l'aide de la 
35 description qui suit, en reference au dessin schematique annexe represen- 
tant, a titre d'exemples non limitatifs, plusieurs formes de realisation 
d'un ski equipe du dispositif d'amortissement selon Tinvention. 
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Figures 1,6,11,15,20,25,30,34 en sont des vues de cote ; 

Figures 2,7,16,21,26,31,35 sont des vues de dessus developpees 
du dispositif d'amortissement equipant le ski represente respectivement 
aux figures 1,6 et 11,15,20,25,30,3* ; 
5 Figures 3,* et 5 ; 8,9 et 10 ; 12,13 et 1* ; 17,18 et 19 ; 22,23 

et 24 ; 27,28 et 29 ; 32,33 et 36,37 sont des vues en coupe transversale 
selon les lignes portant les numeros correspondants du ski represente 
respectivement aux figures 1,6,11,15,20,25, et 30,34. 

La figure 1 represente un ski 2 equipe d'un systeme amortisseur 
10 complexe 3 compose, par exemple, de cables de contrainte en acier, 
noyes a Tinterieur d'une bande en materiau visco-elastique. Ce systeme 
3 sous forme de bande a, dans sa partie mediane, une largeur inferieure 
a celle de ses extremites et est positionnee dans la structure de telle 
fagon que sa partie centrale 3a reste en contact avec les elements supe- 
15 rieurs de la structure, alors que des volets 3b sont rabattus de part et 
d'autre de l'ame du ski (noyau) pour former des parois plus ou moins 
verticales. 

Apres repliage des volets 3b et lorsqu'elle est inseree a 1'interieur 
du ski 2, la bande 3 a une section transversale qui varie le long du ski 
20 2 et qui a successivement, a partir de la proximite de son talon 2a et 
comme cela apparait sur les figures 3 a 5 qui sont des coupes selon respec- 
tivement IIMII, IV-IV, V-V de figure 1, une forme en U inverse, une forme 
droit e et une forme de U inverse. 

Ainsi, grace a ses variations de forme en section transversale, 
25 la bande 3 a une puissance d'amortissement qui varie en differents points 
du ski 2 et qui peut etre modulee le long de celui-ci. 

Le pliage des volets peut etre effectue suivant plusieurs lignes 
de pliage comme on peut le voir sur les figures 7,9,13,17 et 19 pour 
obtenir des cloisons de formes differentes comme, par exemple, en omega 
30 (figures 9 et 13). 

Les figures 9 et 13 montrent la forme de la section transversale 
de la partie mediane de la bande 6 apres pliage des volets 6b et ailettes 
6c, les figures 8,10,12 et 14 montrant celles de ses extremites qui, suivant 
le sens de repliage des volets 6b a la forme d'un U renverse ou non. 
35 Les figures 15 a 19 montrent, a l'interieur d'un ski 9, une bande 

10 dont la largeur est constante et qui comprend des lignes de pliage 

11 delimitant une partie centrale 10a et des volets lateraux 10b, ainsi 
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que des lignes de pliage 12 delimitant des ailettes 10c. Pour individualiser 
les volets centraux 10b des ensembles volets lOb-ailettes 10c situes aux 
extremites, la bande 10 comprend des decoupes transversales 13 s'etendant 
depuis ses bords longitudinaux jusqu'aux lignes 11. 

5 Comme montre a la figure 18, les decoupes transversales 13 

peuvent ainsi permettre de rabattre les ailettes 10b Tune sur 1'autre 
afin de constituer un matelas renforgant, dans la zone consideree, l'effet 
amortisseur dans la structure. 

Les skis 1* et 17 representes par les figures 20 et 25 sont equipes 

10 respective ment des bandes 15 et 18 representees par les figures 21 et 
26. Les bandes 15 et 18 comprennent des lignes de pliage 16 et 19 delimi- 
tant respectivement une partie centrale 15a et 18a, et des volets 15b 
et 18b, la bande 18 comprenant en outre des lignes 20 delimitant des 
ailettes 18c. La partie centrale 15a et 18a de chacune de ces bandes 

15 15 et 18 comprend des lumieres longitudinales 21 et 22 menagees au 
niveau des volets 15b et 18b, qui permettent apres pliage de donner 
a la bande 15 la section transversale representee par les figures 22 et 
24 et a la bande 18 la section transversale representee par la figure 
28. 

20 . La figure 30 represente un ski 23 equipe d'un systeme amortisseur 

complexe du type a contreplaque de contrainte 24 fixee sur ie dessus 
du ski, zone ou les deformations sont maximum, et dont la largeur 24a,24b 
varie dans le but de moduler, de fagon progressive, l'intensite de Tamor- 
tissement du ski. 

25 La figure 34 represente un ski 25 equipe d'une bande homogene 

en mater iau visco-elastique 26 dont la largeur est plus faible dans sa 
partie mediane 26a que vers ses extremites 26b. Cette bande est position- 
nee au niveau de la surface neutre 27 de la structure car travaillant 
en cisaillement, c'est dans cette position que son effet est le plus effi- 

30 cace. La variation localisee de largeur sera un moyen de moduler, de 
fagon progressive, l'intensite de cet amortissement. 

Comme il va de soi, Tinvention ne se limite pas aux seules 
formes de realisation decrites ; elle en embrasse toutes les variantes, 
seules ou en combinaison. 

35 
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REVENDICATK) NS 

1 - Poutre equipee d'un dispositif cTamortissement de vibrations, 
du type comportant une bande de materiau visco-elastique, interne ou 
externe a la structure, sur au moins une partie de sa longueur, caracteri- 

5 see en ce que la bande d'amortissement (3,6,10,15,18,24,26) a une configu- 
ration de section transversale qui varie le long de la poutre (2,4,5,9,1*, 
17,23,25). 

2 - Poutre selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
bande d'amortissement (3,6,15,18,24,26) a une largeur variable de fagon 

10 continue le long de sa longueur. 

3 - Poutre selon l'une des revendications 1 et 2, caracterisee 
en ce que la bande d'amortissement (3,6,10,15,18) est placee a l'interieur 
de la poutre de telle fagon que sa forme soit variable le long de sa lon- 
gueur. 

15 4 - Poutre selon l'une des revendications 1 et 2, caracterisee 

en ce que la bande d'amortissement (3,6,10,15,18,26) est constitute en 
materiau visco-elastique homogene dans sa structure et apte a resister 
aux contraintes de cisaillement que subit la poutre (2,4,5,9,14,17,23,25). 

5 - Poutre selon l'une des revendications 1 a 4, caracterisee 
20 en ce que la bande d'amortissement (3,6,10,15,18,24,26) a une epaisseur 

constante. 

6 - Poutre selon Tune des revendications 1,2 et 4, caracterisee 
en ce que la bande d'amortissement (3,6,10,15,18,26) a une epaisseur 
variable. 

25 7 - Poutre selon Tune des revendications 1,2,3 et 5, caracterisee 

en ce que la bande d'amortissement (3,6,10,15,18,24) est constitute en 
materiau visco-elastique auquel est associe un materiau de contrainte. 

8 - Poutre selon la revendication 7, caracterisee en ce que le 
materiau de contrainte est constitue par une plaque de contrainte a haut 

30 module d'elasticite recouvrant au moins une des faces de la bande en 
materiau visco-elastique. 

9 - Poutre selon la revendication 7, caracterisee en ce que ce 
materiau de contrainte est constitue par des elements rigides de renfort 
noyes dans le materiau visco-elastique. 

35 10 - Poutre selon l'une des revendications 1 a 9, caracterisee 

en ce que la bande (3,6,10,15,18) est conformee de maniere a pouvoir 
etre pliee le long d'au moins une ligne longitudinale sur au moins une 
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partie de sa longueur afin de posseder, apres pliage, des zones profilees. 

11 - Poutre selon Tune des revendications 1 a 10, caracterisee 
en ce que la partie centrale (15a,18a) de la bande (15,18) comprend des 
lumieres longitudinales (21,22) au droit des volets (15b, 18b) ou ailettes 
5 (18c). 



1/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



t/4r 2660385 



FIG.1 



w 




FIG.2 





3 



FIG.3 



3b' 



( 3 * S i 
-3b 



FIG.4 



So 



3a. 



FIG.5 



FIG. 6 , — ezzt 




T777T 




sb 



FIG.8 ^ 



UBS 



F IG.9. 



FIG.10 



1/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



2660385 



F I G_11 _ 

^j- ^ZS ^ 



HE 



■ JUT 



.6 r^W 
■S L^w 



FIG.12 



L ^5 



FIG.13 




6a 

—6b 



FIG.14 




FIG.15 ^ ■ ^ \-mz ^ 



FIG.17^ 



/or 



FIG.18 



FIG.19 




FIG.16 




1/17/05, EAST version: 2.0.1.4 



2660385 




FIG.21 




15 



"7. 
16 



1S& 




FIG.22 



156 




15b 



ft 



FIG.23 * N FIG.24 




FIG.25 



~xyvu 



zzsnr 18, 




it f*L^ 



znz^it 



FIG.26 



[ 



{ 18c 

■— x~~W 3 



FIG.27 



FIG.28 



ItS 18a. 




18c 



18b 
18c 



18a. 



FIG.29 



7777X 



1/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



2660385 



FIG.30 




Will 



Z3 




FIG. 31 



j — — v 



24a 



s 




FIG.32 




FIG. 33 



25 



L 



-Z3 



FIG.34 



r 




FIG.35 



i 



— \ 



FIG. 37 



r 



T 
25 



26a. 



FIG.36 




1/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



REPUBLIQUE FRANCHISE 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETY INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

etabli sur la base des dernieres revindications 
deposees avant 1e commencement de la recherche 



2660385 



N° d'enregistrement 
national 



FR 9004953 
FA 440776 



DOCUMENTS CONSIDERED COMME PERTINENTS 


Revindications 
concemees 




Categoric 


Citation du document avec indication, on cas de besoin, 
des parties pertinentes 


de la demande 
examinee 




X 


EP-A-344146 (HEAD) 

* abregg; figures 3, 4 * 


1 




A 




3, 4, 6 




A 


FR-A-2185421 (LACROIX) 

* page 1. Hgnes 29 - 35; figures 1, 2 * 


1, 3, 4, 
6 




A 


i it a i>rr i^fn f ci.iji i ■ r^d.t r i/t \ 

FR-A-2553669 (SWALLOW SKI) 

* page 12, Hgnes 10 - 31; figures 1-10, 15-25 * 


1-3, 6-9 




A,D 


FR-A-2615404 (SALOMON) 
* figures 1-11 * 


1-4 




a n 

/A, U 


FR-A-761 54(15 ( SAI OMTN\h 
* figures 1-10 * 


1 6 




A 


EP-A-176147 (BEKAERT) 
* abrggg; figures * 


5, 7-9 




A 


FR-A-2590179 ( SCHMALKAL0EN) 


2, 10 






* abregS; figures 1-6 * 




DOMAINES TECHNIQUES 
RECIIERCHES (Int. CI.5 ) 


A 


US-A-3722901 (KOIKE) 
* abrSgg; figure? 1-4 * 


10, 11 


F16F 
A63C 


A, D 


FR-A-2437225 (BEKAERT) 






A 


rn-A-2G1«077 (SALOMON) 








Date d'arhcremcnt dc la recherche 




Examhutev 




13 NOVEMBRE 1990 


T0RSIUS A. 


CATEGORIE DFS DOCUMENTS n il- 5 T : th6orle ou princIpe a la base de I'lnventlon 

. .„ E : document de brevet beneficiant d'une date anterieure 

X : partial i*rement pertinent a lot seul * | a da tc dc depot et qui n'a fete publie qu'd cette date 
Y : particuliereroent pertinent en combinaison avec un de depot ou qu'a une date pnsterieure. 

autre document de la mfirne categorie r> : cite dans la demande 
A : pertinent i 1'encontre d'au moins une revendlcatinn | # . c ite pour d'autres rafcons 
ou anlere-plan technoloetqne eentral 


0 : divulgation non-ecric £ : m embre de ia mcme famiiie, document correspondent 
P : document intercalate 



1/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 



